PROVAOS ENGENHARIA QUIMICA

EXAME NACIONAL DE CURSOS

Questaon®1

Padrdo de Resposta Esperado:

ar |
h=0,1m
L [ 771 %777’777
A B f
A B
a) AP, =AP,
Sendo Pagua >>p
EmB: Py = (pagua .g)h + P,O A P,g =Pg -P, =1.000x9,8x0,1=980 Pa (valor: 2,5pontos)
b) P, =P _ =10* Pa
Em termos absolutos: P. =P+ P__ = 10* + 10° = 1,1x10° Pa (valor: 2,5 pontos)
ar man atm

¢) Sim, pois o diferencial de pressao é causado pela perda de carga que aumenta com o aumento da vazao. Ressalve-se que a precisao
desta medida pode ndo ser a desejada, se a distancia entre A e B for pequena. (valor: 2,5 pontos)

d)BO A. (valor: 2,5 pontos)
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Questaon®2
Padrdo de Resposta Esperado:

- Lei de Henry simplificada

Pco
— _ 2
Pco, =Moo, *cop H Xcop ™ @
CO2

- Hidrocarboneto é nédo-volatil

P= =5 106 Pa O —75)(106

~Pcop T FaE Xcop T, )
COo
 Célculo da Constante de Henry HC02
Usando os dados de laboratério:
10° 7
H = =2x10 Pa 3)
CO2 ~ 5y1073
- Célculo da solubilidade
Substituindo-se (3) em (2):
6
5x10
X, = oy =0,25
2 2x10

Questaon®3
Padrdo de Resposta Esperado:
a) Da figura: E.E,.g >0 comoE-E, . =AH_, conclui-se que a reagéo € endotérmica.

(valor: 2,5pontos)

(valor: 2,5pontos)

(valor: 2,5pontos)

(valor: 2,5pontos)

(valor: 5,0 pontos)

b) Na figura abaixo, a representagéo grafica para a reacao catalisada é a curva tracejada, uma vez que o catalisador diminui a energia

de ativacgéo.

EA

(valor: 5,0 pontos)
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Questaon®4
Padréo de Resposta Esperado:

a)
« Vazao do concentrado:

Do balanco de solidos no interior do evaporador:

) . . o -1
mg. Xg =m.. X O 2,0x0,1—mc.0,5] mc—0,4kg.s

s: solucéo; c: concentrado

» Vazao do evaporado:
Do balanco de massa global no interior do evaporador:

1

mg=r + m, 0 m,=20- 04=16 kg.s (valor: 3,0pontos)

« Como nao ha elevagéo do ponto de ebulicdo e o evaporado encontra-se em equilibrio com a solugdo em ebulicédo, as temperaturas
das correntes de evaporado e de concentrado sdo iguais a 51°C. (valor: 2,0pontos)

b) A temperatura do concentrado aumenta, pois aumenta a temperatura da solucdo em ebuli¢cdo no interior do equipamento.
A concentragdo de soluto no concentrado sera menor, pois a taxa de transferéncia de calor através do sistema de aquecimento sera
menor [produto (U A) permanece constante, mas o diferencial efetivo (T, — T ) diminui]. Assim, a quantidade de calor transferida
para evaporar o solvente diminui, gerando um produto menos concentrado. (valor: 4,0 pontos)

c) O desempenho do evaporador pode ser aumentado com qualquer um dos seguintes procedimentos:

- utilizagdo de um sistema mudltiplo efeito;
- aquecimento da solugdo antes de sua alimentagcdo no evaporador, utilizando a corrente de evaporado como fonte de energia;

- aquecimento da solu¢do antes de sua alimentagdo no evaporador, utilizando a corrente de concentrado como fonte de energia;
- reducdo da presséo operacional do evaporador. (valor: 1,0 ponto)

Questao n®5
Padréo de Resposta Esperado:

a) Em cada um dos trés sistemas temos que -AC, = AC, = - 2AC,. Portanto, os coeficientes estequiométricos séo a = p = 2b.
(valor: 4,0 pontos)

b) Nos sistemas 1 e 3, os reagentes A e B estdo em propor¢les estequiométricas, pois, em qualquer instante, C A/ Cs=Cpo / Cao =2
No sistema 2 o reagente A esta em excesso, pois apoés iniciada a reacao, CA/ Cg>2. (valor: 3,0 pontos)

c) Nas condi¢des operacionais apresentadas e considerando atingido o regime estacionario, a reacéo representada no sistema 3
pode ser considerada reversivel, jA& que nenhum reagente é consumido totalmente. (valor: 3,0 pontos)
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Questao n®°6

Padréo de Resposta Esperado:

a) Balanco de energia no tambor de "flash™: v
C=V+L=4000kgh? ou L=4.000-V (1)
CH,=VH +LH &) c. (valor: 2,0 pontos)
L

Da tabela de vapor saturado, obtém-se os valores das entalpias para as pressoes indicadas na entrada e na saida do tambor de "flash":

P_=8x10°+1x10°=9x10°Pa

P,=2x10°+1x10°=3x 10° Pa

H_=742,83 kI kg™

H,=27253kJkg™

H, = 561,47 kI kg™ (valor: 3,0 pontos)

Substituindo-se os valores acima na equacédo (2), juntamente com a relagdo (1):
742,83 x 4.000 =2.725,3V + 561,47 (4.000—-V) ou V=3353kg h™t (valor: 2,0 pontos)

b) O vapor de baixa pressao podera ser empregado no pré-aquecimento dos reagentes na alimentagao do reator e no pré-aquecimento
da alimentagédo da coluna de destilagcdo. Desse modo, uma eventual falha na vazao desse vapor nédo acarretara qualquer alteragéo
no estado estacionario do processo, porque o sistema de troca térmica ja colocado suprird as necessidades energéticas do

processo. (valor: 3,0 pontos)
Vapor a
2x10° Pa Vapor a
2x10 Pa
v /AR "
=1 =
IR

Ll
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Padrdo de Resposta Esperado:

Os valores de u_. podem ser calculados desprezando-se p face a Py

(Lo0x20™ )2 (3x103) (08)

- (1650) (1,8x10_5)

u =9,90x 10 s

mf1

_ (1,00x10_4) (9,90x 10 '3) (12)

— =0,066 <20 [1 ok
1 (1,8x10 )

Re

mf

U =3u . =29,7x10° ms

1

(125 10‘4)2 (3x103) (98)

i} -3
U, O v =155x 10 s
(1650) (1,8x10 )
(1,25x10_4) (15,5x 10 '3) (12)
Re = = =0,129 <20 I ok
2 (1,8x10 )

U =u, =29 7x10 >mis
f2 fl

Como U, >U O ndo hé risco de desfluidizacéo.
2
Qutra alternativa de resposta

Tendo em vista que

2
u 0Dyl p)

Ps>>p (fluidizacdo a gés)

2
u DDp Ps

mf

Pelo enunciado

_ 2
ufl —3um‘1 [I3Dpl Ps,

U =u =29,7x10 °mis
f2 fl

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 4,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)
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Como a vazéo de gas é a mesma nos dois casos

ufl = uf2 (valor: 3,0 pontos)

(3)(10™? (2,5 x 10%) =n(1,25 x 10743 x 10%)0n=1,6
Portanto,

Y

2 _
u =16 ndo havendo risco de desfluidizacao do leito. (valor: 3,0 pontos)

mfz
Observacéo:

Para mostrar que Rep i < 20 (restricdo da correlagdo de Wen e Yu) é necessério calcular o valor de U, O que sera feito para o caso

mais desfavoravel: D = 0,125 mm e P =3 10% kg m™3.

(1,25x10_4)2 (3x103) (98)

U, O =1,54x 10%ms *
5 -5
(1.650) (1,8x10 )
(1,25x10_4)(1,54x 1072 ) (1.2)
Re . [ _ =0,129< 20
mfp 1,8x10°°
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Padrdo de Resposta Esperado:
kl
Hipdtesea A ~rR;rla=1

Sendo a a fracdo de F,  dirigida ao reator 1 e (1 - a) a fracdo dirigida ao reator 2:

FRzFAOa XA1+ FAO (1—0()XA2

A produc@o maxima € obtida por:

dF,
R_q
da
Fao Xa17Fao Xa2 =0 0 X3 =Xy
Vi~ Xao o Vo o Xao

Fao® (Ta))  Fag@@=0a) (-1a))
Como X,,=X,, U (—rAl) = (—rAz) o 1=t

_ _ _ -1 x - - —
Como ;= Vi/vi ev =v, +v,=4L h™~, entdo V1/v1 = V2/v2 e 6/v2— 2/(4 v2).

Portantov, =3 L h™t (e v=1L h™).

Da equacao do reator de mistura, tem-se, para o reator 2, que:

vV X 6 X
2 = A O = A J)j X, =05
Cop¥s KCpf (1—x ) 20x3 o,5x20(1—xA

_ _ _ _ -1
FR —FAOXA = VoCAOXA =4x20x0,50 FR =40gh ~.

(valor: 5,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 3,0 pontos)
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Questao n®9

Padrdo de Resposta Esperado:

a) Da figura:
L.=L+t2=015+0,01/2=0,155m

Ap: Lc.t =0,155x0,01=1,55x 10-3 m2

12
320 h Duz 320 40 uj
Lo Dk Ao " (0,155) 5[] =075
Al Ap [1L70x1,55x10 ~ []
A partir do gréfico: n = 75% (valor: 4,0 pontos)
Entéo, utilizando a definicdo de eficiéncia:
nq
G = = 0 (h@ZL+12) (T~ T,,)
q 7 -
% = % (40(2x0,15+0,01)(150—25)) =1.162,5Wm 1 (valor: 4,0 pontos)

Ou, utilizando o conceito de comprimento corrigido:

G = 105 (N @ZL (TG~ T,,)

Ot 75 -1
<=1 (40(2x0,155)(150-25)) =1.162,5W m

b) O modelo unidimensional é utilizado com base na hip6tese de que a resisténcia térmica condutiva na direcdo y € muito pequena

quando comparada a da dire¢éo x. (valor: 2,0 pontos)
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Questao n° 10
Padréo de Resposta Esperado:
As respostas consideram que todo o CH, alimentado ao processo com o hidrogénio devera deixar o processo pela purga.

a) Parametros que interferem na otimizagdo econdmica do processo:

— composigdo do reciclo: quanto maior a concentragdo do gas inerte (CH4) em relacdo ao hidrogénio no reciclo, menor sera a vazao

da purga requerida, reduzindo a quantidade de hidrogénio perdida; (valor: 3,0 pontos)
—vazao do reciclo: quanto maior a vazao do reciclo, maior sera o dispéndio de energia na operacéo de recompressao e reaguecimento
da carga do reator. (valor: 3,0 pontos)

A otimizagdo sera alcancada comparando-se o custo do hidrogénio perdido na purga com o custo de recompressao e reaquecimento
do reciclo. (valor: 1,0 ponto)

b) A presséo na descarga do tambor de "flash" podera ser controlada por uma valvula que regule a vazéo de descarga na purga:

Reciclo Purga

o &
Tambor
de “flash”
(valor: 3,0 pontos)
Liquido




